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Bescheinigung 





Die Siemens Aktiengesellschaft in Munchen/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter 
der Bezeichnung 



"Lichtquellenelement mit schraggestellter Lichtaustritts- 
flache" 

am 29. Dezember 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlSufig die Symbole 
G 09 F, G 02 B und G 02 F der International Patentklassifikation erhalten. 




Munchen, den 15. Februar 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 



Aktenzeichen: 198 60 695.8 
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Beschreibung 

Lichtquellenelement mit schraggestellter Lichtaustrittsf lache 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Lichtquellenelement gemail 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, insbesondere zur Hin- 
terleuchtung von Flussigkristall-Displays . 

Bei der Hinterleuchtung von Flussigkristall-Displays besteht 

-TX5 eine wich L iye A ufy abe darin, die Flttssigkrist al 1-ftnzelflfifJJL: 

che mit einer moglichst homogenen monochromen oder polychro 
men Lichtstrahlung ausreichend hoher Leuchtdichte auszuleuch- 
ten. Dazu mufi die aus einer oder mehreren Lichtquellen emit- 
tierte Lichtstrahlung einerseits moglichst homogen auf die 
15 Anzeigeflache verteilt werden, wobei andererseits die Verlu- 
ste moglichst minimiert werden sollten. 

In der EP-0 500 960 ist ein flachiges Lichtquellenelement be- 
schrieben, welches zur Hinterleuchtung bei einem Fliissigkri- 
20 stall-Display eingesetzt werden soil. Bei diesem Lichtquel- 
lenelement ist an einer Stirnseitenf lache als einer Lichtem- 
fallsflache eines transparenten Lichtwellenleiters eine 
Lichtquelle angeordnet. Eine zu der Lichteinf allsf lache senk- 
rechte Oberflache des Lichtwellenleiters dient als eine 
Lichtaustrittsflache und auf der dieser Lichtaustrittsf lache 
gegenuberliegenden Oberflache des Lichtwellenleiters ist eine 
lichtreflektierende Schicht angeordnet. Ferner ist ein Streu- 
glied derart angeordnet, dafi das aus der Lichtaustrittsflache 
austretende Licht diffus gestreut wird. Die Homogenisierung 
30 der Lichtstrahlung tiber die Flache des Lichtquellenelements 
wird nun dadurch erreicht, dafi eine oder beide Oberflachen 
des Lichtwellenleiters aufgerauhte Abschnitte und ebene Ab- 
schnitte aufweisen und das Flachenverhaltnis der aufgerauhten 
zu den ebenen Abschnitten entlang dem Wellenleiter kontinu- 
35 ierlich verandert wird. Die ebenen Abschnitte haben die Ei- 
genschaft, dafi Lichtstrahlen von ihnen aufgrund von Totalre- 
flexion in den Wellenleiter zuruckref lektiert werden, wahrend 



98 P 6014 



2 

an den~aufgerauhten Abschnitten dT^ITi^lTt^trafrien gestreut 
werden. Da an der Lichteintrittsseite des Lichtwellenleiters 
die Leuchtdichte zunachst relativ hoch ist, wird dort ein re- 
lativ hoher Anteil an ebenen Flachen eingestellt, so dafi sich 
die Lichtwellen in diesem Bereich mit einer relativ hohen 
Wahrscheinlichkeit durch mehrfache Totalref lexion in dem Wel- 
lenleiter fortbewegen werden. Dieser Flachenanteil an ebenen 
Abschnitten wird ira Verlauf des Wellenleiters kontinuierlich 
zuriickgefiihrt, so dafi die Lichtstrahlung mehr und mehr an dem 

zunehmenden Anteil an autgerauhten Flachen gestreuL werden 

kann. Dadurch gelingt es, eine relativ gleichmafiige Ausgangs- 
strahlung an der Lichtaustrittsf lache des Lichtquellenele- 
ments zu erzeugen. 

Die in der EP-0 500 960 beschriebene Anordnung ist beispiels- 
weise fur die Hinterleuchtung eines Flussigkristall-Display 
im Armaturenbrett eines Kraf tf ahrzeugs geeignet. Wenn sich 
das Display relativ weit oben an dem Armaturenbrett befindet, 
ist die Anzeigef lache gut sichtbar. Wenn diese jedoch relativ 
weit unten an dem Armaturenbrett angeordnet ist, sieht der 
Fahrer oder Beifahrer mit einem relativ grofien Betrachtungs- 
winkel auf die Anzeigef lache . Insbesondere bei Fliissigkri- 
stall-Displays mit ihrer groiien Betrachtungswinkelabhangig- 
keit fuhrt dies zu einer mangelhaften Erkennung der Anzeige- 
f lache • 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
ein Lichtquellenelement zu schaffen, welches ermoglicht, dafi 
ein von dem Lichtquellenelement hinterleuchtetes und im Arma- 
turenbrett eines Kraf tf ahrzeug montiertes Flussigkristall- 
Display besser eingesehen werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Lichtquellenelement gemafi Pa- 
tentanspruch 1 gelost. 

Das erf indungsgemalie Lichtquellenelement weist einen Licht- 
wellenleiter mit einer Lichtaustrittsf lache auf, wobei die 
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der Lichtaustrittsflache gegenuberliegende Obe r f Tache~de s~~ 
Lichtwellenleiters mit einem Licht ref lektierenden oder dif- 
fus zuriickwerfenden Reflektor bedeckt ist, und wobei ferner 
die Lichtaustrittsflache und die ihr gegenuberliegende Ober- 
5 flache des Lichtwellenleiters einen von Null verschiedenen 
Winkel bilden. 

Mit der vorliegenden Erfindung kann somit ein Lichtleitermo- 
dul hergestellt und im Armaturenbrett eines Kraf tf ahrzeugs 



10 montiert werden. Je nach der rur das einzubauende LiuhLlei- 
termodul vorgesehenen Hohenposition wird bei der Herstellung 
der Schragstellungswinkel der Lichtaustrittsflache derart 
eingestellt, dafi Fahrer oder Beifahrer direkt auf die Anzei- 
geflache des Flussigkristall-Display blicken. 

15 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von einem Ausfuhrungs- 
beispielen in den Zeichnungen naher beschrieben. In den 
Zeichnungen zeigen: 

20 Fig.l ein Ausf iihrungsbei spiel eines erf indungsgemafien Licht- 
quellenelements fur die Hinterleuchtung von Fltissigkristall- 
Displays; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Lichtquellenelement der 
Fig.l entlang der Linie II-II. 

In der Fig.l ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsge- 
malien Lichtquellenelements 10 dargestellt, wie es beispiels- 
weise zur Hinterleuchtung eines Flussigkristall-Displays in 
30 dem Armaturenbrett eines Kraf tf ahrzeug verwendet werden kann. 
In Fig. 2 ist das Lichtquellenelement in einem Querschnitt 
entlang der Linie II-II in der Fig.l dargestellt. 

Das Kernstuck des Lichtquellenelements 10 der Fig.l ist ein 
35 flachiger Lichtwellenleiter 1, der im Prinzip aus jedem 

transparenten Material, z.B. aus einem thermoplastischen Harz 
wie Acrylharz, Polycarbonatharz, oder auch aus Plexiglas oder 
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PMMA (Po lyme thy lmethacr ylaT) ge r ormrwertfen.- kann— Das— fc-n-di e — 
sen Lichtwellenleiter 1 von einer Lichtquelle 5 wie einer 
Halbleiter-Lichtemissionsdiode eingekoppelte Licht wird homo- 
gen ilber die Lichtaustrittsf lache 1A verteilt und einem in 
einem geringen Abstand oberhalb der Lichtaustrittsf lache 1A 
mittels Abstandshaltern montierten (nicht dargestellten) fla- 
chigen Fltissigkristallelement zugeftihrt. Zu diesem Zweck ist 
der Lichtwellenleiter 1 allseitig von Reflektoren 4 umgeben, 
durch welche die auftreffende Lichtstrahlung diffus zuriickge- 
worfen wird. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig.l sind in vorteilhaf ter 
Weise auch die Stirnflachen zum Teil mit Reflektoren 4 be- 
deckt. In diese sind Offnungen 4A fur den Durchtritt der von 
den Lichtquellen 5 emittierten Lichtstrahlung geformt. Es 
kann aber auch ebenso vorgesehen sein, dali die Stirnflachen 
von vornherein nicht von Reflektoren 4 bedeckt sind. 

Der Lichtwellenleiter 1 weist eine derartige Form auf, daii 
die Ebene der Lichtaustrittsf lache 1A mit der Ebene der ihr 
gegeniiberliegenden Oberf lache IB einen Winkel a bildet. Wenn 
daher das Lichtleitermodul in der dargestellten Form an einer 
ebenen Rtlckwand, beispielsweise in dem Armaturenbrett eines 
Kraftfahrzeugs montiert wird, ist die Lichtaustrittsf lache 1A 
und somit auch das vor der Lichtaustrittsf lache 1A montierte 
Flussigkristallelement schraggestellt und einem Betrachter 
zugewandt. Somit wird erreicht, dafl der Betrachter bei einem 
an einer unteren Position eines Armaturenbretts angebrachten 
Flussigkristall-Display annahernd senkrecht auf die Anzeige- 
flache blickt, so daft die bei den konventionellen Lichtlei- 
termodulen auftretenden Sichtmangel vermieden werden. 

Die Reflektoren 4 sind vorzugsweise einstuckig geformt und 
beispielsweise durch SpritzguJJ aus Pocan® (thermisches Poly- 
ester auf der Basis von Polybutylenterephtalat ) hergestellt. 
Dieses Material ist weift und bildet einen idealen diffusen 
Reflektor. Es ist jedoch auch ebenso denkbar, als Reflektor 
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ein Folienmaterial auf zubringen. Dieses kann z.B. eine Folie 
auf der Basis von Polycarbonat sein, die mit weilier Farbe be- 
schichtet oder bedruckt ist. Um das Herstellungsverf ahren 
noch weiter zu vereinf achen, konnte die Folie auch bereits 
5 wahrend der Spritzguflformung des Lichtwellenleiters 10 aufge- 
bracht werden, indem vor dem Spritzgufi die Form der Spritz- 
gufiapparatur mit der Folie ausgelegt wird, Nach Aushartung 
der Kunststof fmasse haftet die Folie an dem Wellenleiter an 
und kann zusammen mit diesem aus der Spritzguiiapparatur ent- 
To nommen werden. ~~ 

Die Homogenisierung der Leuchtdichte wird im Prinzip ebenso 
wie bei der EP-A-0 500 960 mit einem veranderlichen Flachen- 
verhaltnis aus lichtstreuenden und ebenen Flachen herbeige- 
15 fuhrt, die auf der Lichtaustrittsf lache 1A und/oder der die- 
ser gegenuberliegenden Oberflache IB des Lichtwellenleiters 1 
oder auf beiden geformt sind. 

In der Figur 2 sind lediglich beispielhaft in die Licht- 
20 austrittsf lache 1A des Lichtwellenleiters 1 geformte licht- 
streuende Flachen 6 und ebene Flachen 7 angedeutet. Das Fla- 
chenverhaltnis der ebenen Flachen 7 zu den lichtstreuenden 
Flachen 6 hangt von der Leuchtdichte an dem jeweiligen Ort in 
dem Lichtwellenleiter 1 ab. In Gebieten relativ hoher Leucht- 
dichte im Lichtwellenleiter 1 wird ein relativ hohes Fla- 
chenverhaltnis eingestellt, wahrend dieser Anteil in Gebieten 
relativ niedriger Leuchtdichte niedrig eingestellt wird. Fur 
die Form der lichtstreuenden Flachen 6 gibt es mehrere Mog- 
lichkeiten. Eine besonders einfache Herstellungsweise ist das 
30 Erzeugen aufgerauhter Bereiche durch Abschmirgeln der jewei- 
ligen Oberflache. An den Stellen, an denen eine geringe 
Leuchtdichte vorhanden ist, wird die Flache vergleichsweise 
intensiv geschmirgelt , um das auftreffende Licht zur Streuung 
zu bringen. Die lichtstreuenden Bereiche 6 konnen aber auch 
35 z.B. kleine Erhebungen sein, die in gezielter Weise als 

Punktmatrix auf die Oberflache aufgebracht werden. Die Dich- 
teverteilung in der Punktmatrix kann beispielsweise durch ein 
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Simulati onsprogramm ermittelt werden, in we lches im we sen t T 
chen die Dimensionen des Lichtwellenleiters 1 und die Orte 
und Intensitaten der Lichteinkopplung sowie die Reflexions- 
verhaltnisse eingegeben werden. 

5 

Es kann auch vorgesehen sein, daB an beiden Stirnf lachen 
Lichtquellen angeordnet sind, von denen Licht in den Licht- 
wellenleiter 1 eingekoppelt wird. 
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Pat entail sp ruche 

1. Lichtquellenelement (10), mit 

- einem Lichtwellenleiter (1), der 

- eine Lichtaustrittsf lache (1A) aufweist, 

- die der Lichtaustrittsf lache (1A) gegenuberliegende Ober- 
f lache (IB) und die Langsseitenf lachen (1C, ID) des Licht- 
wellenleiters (1) mit Licht ref lektierenden oder diffus 
zuriickwerfenden Reflektoren (4) bedeckt sind, 

-TO miadeb Lei ib einer vor ci -n er Stirnscitonf lache dPS-Lix;h.tw_el^- 

lenleiters (1) angeordneten Lichtquelle (5), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Lichtwellenleiter (1) eine derartige Form aufweist, 
daB die Lichtaustrittsf lache (1A) und die ihr gegenuber- 
liegende Oberf lache (IB) des Lichtwellenleiters (1) einen 
von Null verschiedenen Winkel (a) bilden. 

2. Lichtquellenelement (10) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Lichtaustrittsf lache (1A) und/oder die ihr gegenuber- 
liegende Oberflache (IB) des Lichtwellenleiters (1) licht- 
streuende Abschnitte (6) und ebene Abschnitte (7) auf- 
weist, 

- und das Flachenverhaltnis der ebenen Abschnitte (7) zu den 
Abschnitten (6) entlang dem Lichtwellenleiter (1) so ein- 
gestellt wird, daB eine gleichmaBige Leuchtdichte des 
Lichtquellenelements (10) erzielt wird. 

3. Lichtquellenelement (10) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Reflektoren (4) einsttickig miteinander verbunden sind. 

4. Lichtquellenelement (10) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Material der Reflektoren (4) aus einem thermoplasti- 
schen Polyester, insbesondere auf der Basis von Polybuty- 
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lenterephtalar , und ferner insbesondere aus Pocan® geformt 
ist . 

5. Lichtquellerielement (10) nach Anspruch 1, 
5 dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Ref lektoren (4) aus einem Folienmaterial, insbesondere 
auf der Basis von Polycarbonat , geformt sind und das Foli- 
enmaterial mit weiBer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 



10 6. Lichtquellenelement (10) nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, 

• dadurch gekennzeichnet, dali 
- die mindestens eine Lichtquelle (5) eine Halbleiter- 
Lichtemissionsdiode ist . 

15 

7. Flussigkristall-Display mit einem Lichtquellenelement (10) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- auf der Seite der Lichtaustrittsf lache (1A) ein Fliissig- 
20 kristallelement angeordnet ist. 

8. Flussigkristall-Display nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- das Flussigkristallelement durch Abstandshalter von der 
Lichtaustrittsf lache (1A) beabstandet gehaltert ist. 
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Zu s ammen f a s s ung 

Lichtquellenelement mit schraggestellter Lichtaustrittsf lache 

Die Erfindung beschreibt ein Lichtquellenelement (10), wel- 
ches zur Hinterleuchtung von Fliissigkristall-Displays verwen- 
det werden kann und welches eine zu seiner ruckseitigen Ober- 
f lache (IB) schraggestellte Lichtaustrittsf lache (1A) auf- 
weist. Dies hat den Vorteil, dafi ein von dem Lichtquellenele- 
ment (10) hi ir terleucIiLeLes FlU s-s4^ kristall-Displ a3 > V-^eLchas- 



V JL \J I liJ-">-^ *■ 

in einem Armaturenbrett eines Kraf tf ahrzeuges an einer unte- 
ren Position montiert ist, einem Betrachter direkt zugewandt 
ist. Damit werden Sichtmangel vermieden, wie sie beim Stand 
der Technik aufgrund von Betrachtungswinkeln entstehen. 

(Fig.l zu veroffentlichen mit der Zusammenf assung) 
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